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El objetivo de este proyecto es reducir al máximo el nivel de distracción del 
conductor, cuando éste hace uso del infotainment del vehículo mientras 
conduce. 
A lo largo del año, desgraciadamente, se producen alrededor de 17.000 
accidentes, en las carreteras españolas, debidos únicamente a distracciones a 
la hora de conducir. Por lo tanto, disminuyendo éstas, se debería reducir el 
número de percances en la carretera y con ello los costes humanos, sanitarios 
y medioambientales. 
Hay una necesidad clara de establecer estas bases, ya que en un futuro 
cercano, en el mundo de la automoción, el conductor podrá realizar un alto 
número de funcionalidades dentro del vehículo y se debe realizar de la forma 
adecuada para que la incorporación de la tecnología en el vehículo no tenga 
ninguna repercusión negativa. 
Durante el proyecto se ha hecho un estudio sobre la normativa actual, tanto 
europea como a nivel global, para el diseño del HMI (Human Machine 
Interface) instalado en los vehículos. Posteriormente, se analiza la tecnología 
actual que existe para interactuar con este HMI y se investiga, a futuro, cuál es 
la mejor opción de comunicación entre el conductor y el vehículo. 
Al finalizar el proyecto, y después de analizar diferentes formas de 
comunicación, se llega a varias conclusiones, como por ejemplo: en la 
interacción con las funciones de la radio el mejor método es el control físico 
del volante, en las funciones de navegación, el control por voz resulta idóneo, 
entre otros. Además, se plantea la integración del control por gestos para 
algunas funciones. También se proporciona una propuesta y es que el método 
más idóneo y que mejor cumple con todos los requisitos es el Natural 
Language Understanding. Por tal motivo se decide realizar una ampliación 





Title:  Driver Distraction Rules 
 
Author:  Alberto Casquero González 
 
Director: Katja Trippen 
 
Supervisor: Francesc Tarrés 
 




The aim of this project is to reduce as much as possible the distraction of the 
driver while driving, when he is using the car’s infotainment. 
Every year, unfortunately, near 17.000 accidents are produced on the road due 
to the human factor (distractions). Thus, reducing these, it would decrease the 
number of crashes on the road and, with that, the human, sanitary and 
environmental costs. 
There is a clear need of establishing these bases, since in a close future, on the 
automotive world, the driver will have a higher information volume to manage 
and, this management must be done adequately for the correct incorporation of 
the cutting edge technologies on the vehicle without having negative effects. 
In this project it has been studied the current normative, both the European and 
the global one, for the HMI’s design implemented in the vehicles.  After that, the 
current technology for the interaction with this HMI is analyzed and, thinking on 
the future, it is evaluated the best communication channel between the driver 
and his car. 
To conclude the project, and after analyzing different communication ways, 
some conclusions have been reached, for instance the interaction with the radio 
functionalities  is better through the physical commands on the steering wheel, 
on the other hand, the navigation functionalities are better controlled through 
voice. Furthermore, the implementation based on gestures is proposed for 
several functions. Finally, Natural Language Understanding (NLU) emerges as 
the optimal solution for most of the cases, yet it has not been deeply developed 
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La distracción [1] es un término que hace referencia a una desviación de la 
atención de algo específico que se debería de estar atendiendo. En el caso de 
las DDRs (Driver Distraction Rules), son reglas para evitar las distracciones 
mientras se realiza la conducción. La gran mayoría de los conductores se 
distrae mientras conduce y esto es un riesgo para el mismo conductor y para el 
resto de usuarios. Podríamos  clasificar las diferentes distracciones en 3 
grupos. 
 
 Distracciones visuales: Son las causantes de que el conductor aparte la 
vista de la carretera, como por ejemplo mirar el GPS. 
 Distracciones biomecánicas: Son las causantes de hacer que el 
conductor aparte las manos del volante, como por ejemplo ajustar el 
volumen de la radio. 
 Distracciones cognitivas: Hacen que se deje de pensar en la tarea que 
tiene entre manos, como por ejemplo el hecho de estar disgustado. 
 Distracciones auditivas: Como por ejemplo atender una llamada de 
teléfono. 
 
La tarea de conducir implica que el conductor organice y coordine toda la 
información, los estímulos que le llegan, por lo tanto se debe mantener un nivel 
adecuado de atención selectiva, mantenida y dividida.  
 
 La atención selectiva es aquella en la que el conductor recibe todos los 
estímulos que percibe y únicamente selecciona aquellos que le aportan 
información útil. 
 La atención mantenida es aquella que se prolonga en el tiempo durante 
la conducción, se mantiene y proporciona respuestas  a situaciones que 
se va encontrando durante la conducción. Esta se ve afectada por 
factores externos e internos. 
 La atención dividida se produce en muchas ocasiones para la atención a 
varias fuentes de información. Esto sería más fácil de atender si el 
conductor recibiera la información por dos vías diferentes. 
 
La carga mental es el nivel de actividad intelectual necesario para desarrollar la 
acción. Está determinada por la cantidad y el tipo de información que debe 
tratarse, es decir, el grado de procesamiento de información que realiza una 
persona para desarrollar su tarea. El aumento de la carga mental cobra 
relevancia en este proyecto, ya que, este hecho participará de forma muy 
negativa a la conducción del usuario. Por lo tanto, se puede observar que todo 
este grupo de factores aumentarán la posibilidad de tener un accidente de 
tráfico 
 
En el primer capítulo, se estudia el marco teórico en el cual está basado el 
proyecto y en profundidad las leyes europeas, ya que es la región de venta de 
SEAT y se deben cumplir obligatoriamente. En un segundo capítulo, se realiza 




un estudio de la tecnología actual que hay para interactuar con el HMI en 
SEAT; de esta forma se analiza el punto de partida y la búsqueda de nuevas 
formas de interactuar que, actualmente, no estén implementadas. 
Posteriormente, en un tercer capítulo, se analiza el posible uso de gestos en el 
aire para la comunicación con el vehículo. Dentro de este capítulo, se investiga 
sobre las ventajas y desventajas del uso de esta tecnología, que tipo de 
funciones se podrían implementar y se realiza un listado de recomendaciones, 
entre otros aspectos. Una vez se han inspeccionado todos los puntos 
anteriormente descritos, se alcanza unas conclusiones. Primeramente, se 
muestra una tabla con cuál es el mejor canal de comunicación según la acción 
deseada por el usuario y, finalmente, se proporciona una propuesta final de 
cara al futuro que cumple con todos los requisitos y con un gran número de 
ventajas referente al resto de posibilidades. Esta solución es el Natural 
Language Understanding, el cual pasa a ser brevemente desarrollado en un 
quinto capítulo, haciendo referencia a una pequeña introducción sobre dicha 
tecnología, se realiza una propuesta de concepto y se explica que 
funcionalidad podría adquirir.  
Objetivos 
 
Este proyecto se ha desarrollado en las instalaciones del Centro Técnico de 
SEAT. El objetivo primario es realizar una búsqueda documental exhaustiva 
sobre los sistemas de seguridad en la conducción para evitar las distracciones. 
Por tal motivo, se ha compilado un gran conjunto de documentos y normativas 
relacionadas con dicha temática; además de la realización de algunas pruebas 
adicionales y contribuciones. Es posible que el lector encuentre una falta de 
datos específicos sobre algún punto en concreto; en fiabilidad de sistemas de 
reconocimiento de voz, funciones específicas a implementar con un control por 
gestos o aspectos tecnológicos específicos vinculados con las tecnologías 
utilizadas en la interacción. La falta de estos datos no se debe a una dejadez 
por parte del autor, sino a una restricción por temas de confidencialidad del 
consorcio. 
 
A día de hoy, el sector de la automoción se encuentra en un punto de partida 
en que cada vez el usuario recibe más información dentro del vehículo y con 
más posibilidades de interactuar con esta información. Por lo que un abuso de 
ello, podría ser perjudicial para él y el resto de conductores. Por esta razón, se 
debe encontrar la mejor forma para que el conductor sea capaz de gestionar 
más cantidad de información pero a la misma vez se reduzca al mínimo las 
distracciones que éste sufre.  
 
  




Capítulo 1. Marco teórico para el desarrollo del 
proyecto 
 
El principal objetivo, en este capítulo, es la recopilación de las normativas más 
significativas en diferentes países según sus criterios. Sobre todo, una 
recopilación exhaustiva  acerca de las normativas de seguridad en la 
conducción que debe seguir la empresa SEAT. 
1.1. Principales organismos en la seguridad viaria 
 
En este apartado se analizarán los diferentes organismos en los que se ha 
basado el trabajo realizado para la reducción de las distracciones. 
 
1.1.1. NHTSA (National Highway traffic safety administration) 
 
Es una agencia dependiente del gobierno de los Estados Unidos y forma parte 
del Departamento de Transporte. Se estableció en 1970 y se dedica a 
conseguir los más altos estándares de excelencia en el vehículo a motor y en la 
seguridad vial. Su misión es “salvar vidas, prevenir heridas y reducir los 
accidentes de vehículos  [2]. 
 
1.1.2. AAM (Alliance of Automobile Manufacturers) 
 
Es un grupo de fabricantes de automóviles  que operan en Estados Unidos. Su 
misión es “representar los intereses comunes de los miembros y proporcionar 
un foro para que puedan avanzar en políticas públicas que satisfagan las 
necesidades de los consumidores y de la sociedad para el transporte limpio, 
seguro, eficiente y asequible. A esta asociación pertenecen 12 fabricantes de 
automóviles, entre ellos Volkswagen Group of America [3]. 
 
1.1.3. ESOP (European Statement of Principles for Human-
Machine Interaction) 
 
Es una declaración de principios que resume todos los aspectos esenciales de 
la seguridad que deben ser considerados para el HMI (Human Machine 
Interface) para los sistemas de información del vehículo y de la comunicación. 
Estos principios promueven la introducción de sistemas bien diseñados en el 
mercado, y teniendo en cuenta todos los beneficios y riesgos asociados, sin 
impedir la innovación dentro de la industria [4]. Para conseguir la certificación 
Europea se debe de cumplir la normativa proporcionada por dicho organismo. 
 
1.2. Certificaciones globales 
 
Los desarrolladores que trabajan en la creación de aplicaciones para la MIB 
(modular infotainment platform) del vehículo, deben de seguir una seria de 
normativas para poder certificar en el mercado que deseen vender dichos 
vehículos. Según la región, existen unas normativas más exigentes o más 




benevolentes. A continuación, se muestra una tabla con la normativa que se 
debe de cumplir según la región donde se quiera certificar [5]. 
 
 
Para conseguir certificación en: 
La aplicación tiene que cumplir 
con: 
Todos los países del mundo, excepto 
Estados Unidos, Canadá, Japón y la 
Unión Europea 
Predeterminado  
Todos los países del mundo, excepto 
Estados Unidos, Canadá y Japón 
Unión Europea  
Todos los países del mundo excepto 
Japón 
Requisitos para América del Norte  
Japón Japón  
Todos los países de todo el mundo Requisitos Globales  
Tabla 1.1. Región de certificación según la normativa que cumpla. 
Tras el análisis de la tabla anterior observamos que el país más restrictivo es 
Japón, seguidamente de EEUU y Canadá. Por lo tanto, en el caso que el 
desarrollador únicamente quiera certificar en la EEUU no hará falta que cumpla 
los requisitos que exige América del Norte y Japón.  
 
Todos los requisitos, que exigen esta normativa, están directamente 
relacionados con la reducción de la distracción al conductor. Actualmente 
vivimos en la era de la tecnología y por lo tanto, cada vez más los vehículos 
estarán dotados de nuevas tecnologías. Aun así, hay que llevar mucho 
cuidado, ya que esto puede ser muy positivo y, a su vez muy negativo. Por lo 
tanto, es fundamental que toda esta tecnología se implante de una manera 
segura y sea positiva para los usuarios. 
 
A continuación, se muestra una tabla con el listado de requisitos que exige 
cada región para que la aplicación quede certificada 
 
Requisitos 
Tipo de certificación 
Default  UE NA JP Global 
3.1 – Video  X  X  X  X  X  
3.2 – Animation  X  X  X  X  X  
3.3 – Flashing  X  X  X  X  X  
3.3.1 – Flashing 
Exception  
 
X   X  
3.4 – Scrolling  
 
X X X X X 
     3.4.1 – Use-
Controlled Scrolling  
 
X X X X X 
    3.4.2 Inertial Scrolling  X X X X X 







   X X 
3.5 Pop-ups and 
Notifications  
 
 X X X X 
3.6 Advertisement  
 
 X X X X 
3.7 Reloadable and 
Dynamic Content  
 
X X X X X 
3.8 – Maximum 
Characters for Dynamic 
Information  
 
   X X 
3.9 – Navigation 
Related Restrictions  
 
   X X 
3.10 – FM Literal 
Information  
 
   X X 
4.1 Adaptation  
 
X X X X X 
4.2 –Contrast  
 
Recommendation X X X X 
4.3 – Text Formatting  
 
Recommendation X X X X 
5.1 – Number of Hands  
 
X X X X X 
5.2 Rotary Knob 
Keyboard Support  
 
X X X X X 
5.3 – Voice Commands  
 
X X X X X 
5.4 – UI Control Size  
 
Recommendation X X X X 
5.5 – Minimum Icon 
Size  
 
Recommendation X X X X 
5.6 – Display Threshold  
 
Recommendation X X X X 
6.1 – Input Retention  
 
X X X X X 
6.2 – Input 
Responsiveness  
 
X X X X X 
6.3 – Notification 
Dismissal  
 
Recommendation X X X X 
7.1 Lists & Tasks   X X X 





7.2 – Drive Distraction: 
Occlusion Method  
 
  X X X 
       7.2.1 – Occlusion 
Requirement   
 
  X   
       7.2.2 – Occlusion 
Requirement   
 
   X X 
Tabla 1.2. Requisitos a cumplir según la región de certificación 
 
1.3. Certificaciones para Europa 
 
En este apartado se hará un estudio a fondo sobre los requisitos que se deben 
cumplir para conseguir la certificación en la Unión Europea; haremos 
únicamente este análisis para esta región ya que, SEAT sólo comercializa sus 





Los videos que hagan referencia al entretenimiento quedarán automáticamente 
prohibidos, como por ejemplo YouTube. Además de las aplicaciones de video 
que permiten jugar o ver la televisión. Las comunicaciones basadas en video 




Las animaciones gráficas propuestas para el entretenimiento visual no podrán 
ser utilizadas, como por ejemplo Angry Birds. Pero hay algunas excepciones 
que estas no serán consideradas como animaciones: 
 
 Las transiciones que duran menos de un segundo (una transición es un 
cambio de un diálogo a otro). 
 Indicador de actividad, como por ejemplo  un reloj de arena. 




El contenido intermitente no podrá ser utilizado. El significado de intermitente 
hace referencia a la repetición de una aparición y desaparición de los 












1.3.4.1. Desplazamiento de texto 
 
Todo el desplazamiento tanto horizontal como vertical que no esté controlado 
por el usuario no se utilizará. Un caso de uso son las aplicaciones que 








Ilustración 1.1 Desplazamiento horizontal              Ilustración 1.2. Desplazamiento vertical 
 
1.3.4.2. Desplazamiento inercial 
 
El desplazamiento inercial no se utilizará. Un ejemplo podría ser que tras la 
entrada del usuario, la lista sigue avanzando en base a la velocidad del gesto 
de entrada. La razón por la que está prohibido, es el aumento de carga mental 
que esta acción conlleva al conductor, ya que no tiene un control real del 
desplazamiento de la información. 
 
1.3.5. Pop-ups y notificaciones  
 
Sólo las aplicaciones ejecutadas en un primer plano pueden mostrar mensajes 
emergentes y notificaciones. Las aplicaciones que se ejecuten en un segundo 
plano no deben de solicitar el estado del primer plano ni mostrar ningún pop-
ups ni notificaciones en el primer plano, a excepción de: 
 
 Información relacionada con la conducción, como por ejemplo, 
indicaciones de navegación. 
 Llamadas entrantes. 
 Notificaciones de baja batería. 
 Tiempo extremo u otro tipo de emergencias locales, como por ejemplo: 
o Tsunamis y terremotos. 
o Tornados y alertas de inundaciones repentinas. 
o Huracanes, tifones y tormentas extremas. 
 Alertas de policías locales. 











La publicidad visual tiene que cumplir con los mismos requisitos como cualquier 
contenido que se presenta al usuario. Sin embargo, para publicidad adicional 
se aplican otras restricciones. Si un anuncio visual es utilizado por la aplicación, 
debe ser integrado en la funcionalidad principal de la aplicación. El anuncio 
publicitario no deberá de cubrir más del 25% del área total de la aplicación. Si 
el desarrollador no puede controlar el ritmo con el que el anuncio se irá 




Para comprobar los requisitos de tamaño, se utiliza el concepto de pantalla de 
referencia de cliente. Si se cumplen todos los requisitos de tamaño de esta 
pantalla, la aplicación será compatible. La pantalla de referencia se define 
como:  
 
 Resolución:800 x 480 
 Tamaño físico: 13.3 cm x 8.00 cm (ancho x altura) 
 Distancia del ojo al conductor: 90 cm 
Por ejemplo, no se permite habilitar una nueva funcionalidad que sólo esté 





El texto y la interfaz del usuario deben ser claramente visibles en situaciones 
desfavorables, cuando el reflejo de la luz solar incida directamente con la 
pantalla.  
Todo el texto, elementos de interfaz de usuario y los iconos deben tener una 
relación de contraste mínima de 7: 1 (en una escala entre 1: 1  y 21:1) entre el 
primer plano y el fondo, que se calcula mediante la fórmula de contraste W3C 
[26].  
Los requisitos de contraste no se aplican a: 
 Mapas 
 Botones inactivos (por ejemplo, los botones que aparecen en gris). 
 Logotipos de marcas y marcas comerciales sin ninguna funcionalidad 
interactiva 
 El texto que es parte de una imagen (por ejemplo, una imagen de una 
estación de tren que muestra el nombre de la estación). El texto que se 
superpone sobre una imagen debe cumplir con los requisitos.  




Sin embargo, se recomienda que los valores adecuados se elijan para 
asegurar que el contenido del mapa y los botones inactivos sean 
claramente visibles. 
1.3.8.1.  Combinaciones de colores aprobadas preliminarmente 
 
Los valores de la siguiente tabla están aprobados preliminarmente y están 
sujetas a la revisión en futuras versiones. El desarrollador puede elegir 
cualquier par de esos valores como alternativa al uso de los valores requeridos 
en anteriores capítulos para la visualización de los símbolos. 
 
Los valores que encontramos en la siguiente tabla son los umbrales mínimos 
aceptables. El desarrollador puede optar por disminuir los valores de la 
columna “oscuridad” o aumentar los valores en la columna “brillo”, pero no 
puede disminuir los valores de “brillo” ni aumentar los valores de “oscuridad”. 
 
 
Brillo  Oscuridad 
Color RGB  Color RGB 
Blanco 255,255,255  Verde 139,209,052 
Blanco 255,255,255  Amarillo 226,161,004 
Tabla 1.3 Combinaciones aprobadas 
1.3.8.2. Área de botones y fondo de la aplicación 
 
Entre área del botón y el fondo de aplicación no se necesita contraste mínimo. 
Si la información sobre los botones presentados por el símbolo y el botón de 
texto es redundante (por ejemplo, un icono que simboliza el reproductor de 
música y la palabra MUSIC) sólo uno de ellos tiene que cumplir con los 




No necesita contraste 
mínimo entre el botón 
de background y la 
aplicación de 
background 
Se requiere contraste 
completo entre el botón 
de primer plano (icono 
o texto) y el botón de 
background 




uno de ellos tiene 
que cumplir con los 
requisitos de 
contraste 
Ilustración 1.3. Botón de primer plano, área de botón y background  
 






Los siguientes ejemplos aclaran cómo aplicar los requisitos de contraste a 
diversos elementos HMI. En general, lo principal es que el conductor siempre 
pueda comprender rápidamente el estado o la posición de los elementos HMI. 

























Ilustración 1.6. Switch 
1.3.8.5. Check Boxes 
 
 
Ilustración 1.7 Check Box  




1.3.8.6. Iconos para aceptar y finalizar llamadas 
 
Como los símbolos de teléfono para aceptar o finalizar llamadas son 
ampliamente utilizados y reconocidos por el usuario, se puede aplicar la 
siguiente excepción. 
Los botones que se utilizan para realizar una llamada, aceptar o rechazar una 
llamada entrante o finalizar una llamada activa pueden tener una relación de 
contraste mínima entre el símbolo y el fondo del botón 3:1 cuando se utiliza un 
símbolo de teléfono. Para aceptar o realizar llamadas, el símbolo de teléfono 
debe estar alineado en un ángulo de 45 ° hacia arriba o hacia abajo usando el 
verde como color principal (para el símbolo o el botón de fondo). Para finalizar 
llamadas, el símbolo de teléfono debe estar alineado en un ángulo de 180 ° 
hacia abajo usando el rojo como color principal (para el símbolo o el botón de 











Ilustración 1.8. Ejemplos de símbolos de teléfono 
 
1.3.9. Formato de texto 
 
1.3.9.1. Mínima altura del carácter 
 
La altura mínima de caracteres será igual o superior a 4,2 mm (o 5,25% de la 


















Las siguientes excepciones se definen para la altura mínima de caracteres:  
 Texto cuasi estático. La definición de texto cuasi estático es la 
información de que dispone de un número limitado de  estados en los 
que uno o más estados se muestran siempre y no cambia con 
frecuencia (ISO 15008). Ejemplos notables incluyen AM / PM, mph, eta, 
y mpg. 
 Texto en símbolos: ejemplos notables son logotipos de marcas y marcas 
comerciales sin funcionalidad interactiva y carátulas del álbum. 
 Texto en mapas: Sin embargo, se recomienda que las propiedades de 
texto correspondientes sean elegidas de forma que el  texto en mapas 
sea claramente legible. 
 El texto que es parte de una imagen (por ejemplo, una imagen de una 
estación de tren y que muestra el nombre de la estación. 
 
1.3.9.2. Texto complementario 
 
Si el texto de la aplicación es puramente complementario a un texto principal o 
primario, la mínima altura del carácter  deberá de ser de 3.2 mm. Ejemplos de 
texto complementario: 
 
 Nombre de contacto (información primaria) 
o Número de teléfono del contacto (información complementaria) 
 Nombre de la estación de radio (información primaria) 
o Frecuencia de la estación de radio (información complementaria) 
 
Información redundante: si una aplicación presenta información redundante 
(ejemplo: un icono que simboliza una lista de contacto y una palabra “lista de 
contacto” como texto) y el icono tiene como mínimo un tamaño de altura de 
4.2mm (o 5,25% de la altura de la pantalla  o 26 píxeles en la pantalla de 
referencia del cliente). 
 
1.3.10. Accesibilidad manual 
 
1.3.10.1. Número de manos 
 
Todas las tareas deben ser completadas manteniendo siempre una mano en el 
volante. 
 
1.3.10.2. Comandos por voz 
 
En cuanto a los comandos por voz, se podrían destacar dos tipos de 
interacciones. 
- Habrá más de un método para iniciar, interrumpir y terminar las 
interacciones de comando por voz.  
- No será necesaria una interacción manual para sostener una 
interacción de comando por voz. Se podría considerar como  ejemplo 
una aplicación que requiriese que el usuario sostenga el teléfono 
móvil para utilizarlo como micrófono.   
 




1.3.10.3. Tamaño de control de la interfaz del usuario 
 
Los tamaños de control de la interfaz del usuario se dividirían según si son o no 
elementos rectangulares. 
- Los elementos interactivos rectangulares, por ejemplo los botones, 
tendrán una longitud de borde mínimo de 10 mm y una superficie 
mínima de 200 mm2.  
- Los elementos no rectangulares cubrirán al menos el 50% de un 
rectángulo imaginario que tiene una longitud de borde mínimo de 10 mm 










Ilustración 1.11. Botón con bordes           Ilustración 1.12. Botón sin bordes 
 
1.3.10.4. Mínimo tamaño de iconos 
 
Los iconos utilizados para comunicar el estado o indicar la función de un 
control, deben ser mayor o igual a 4,2 mm, el 5,25% de la altura de la pantalla 
o 26px en la pantalla de referencia de cliente de altura y anchura. En el caso de 
que estos valores no sean iguales, se escogerá el dato más restrictivo (como 
mínimo de 4,2 mm) 
 
1.3.10.5. Umbral de pantalla 
 
Los elementos interactivos se colocarán en el umbral del 5%, con más del 50% 
de su área en la zona activa. Las pantallas resistivas tienden a ser menos 
sensible alrededor de los bordes. 
 
 
Ilustración 1.13. Umbral zona activa 
 
 




1.3.11. Ritmo de interacción 
 
1.3.11.1. Retención de entrada 
 
Las entradas de datos que requieren más de una entrada de usuario único o 
repetido no serán desplazadas, borradas ni restablecidas automáticamente, 
incluso cuando la aplicación se desplace a un segundo plano. 
 
Ejemplo 1: Si el usuario comienza a introducir el número de teléfono, pero si se  
interrumpe, la pantalla con el número de teléfono no debe ser 
borrado y si el número está incompleto tampoco se debe de borrar a 
no ser que se especifique por el usuario. 
Ejemplo 2: Si el usuario está navegando por una estructura de menú de un 
menú de inicio (ejemplo; “Menú Artista”  “Nombre Artista”  
“Álbumes”…) y luego decide interrumpir la tarea, la pantalla no 
debe dar un tiempo de espera ni enviará al usuario a la pantalla 
diferente. El progreso anteriormente descrito debe conservase para 
el usuario. 
 
1.3.11.2. Capacidad de respuesta de entrada 
 
La aplicación debe responder a la entrada del usuario con un tiempo máximo 
de 250 ms. La aplicación ejecutará (sonido, botón, indicador de actividad…) en 
un plazo máximo de 2 segundos desde la entrada final del usuario todas las 
entradas introducidas. 
 
1.3.11.3. Destitución de notificación 
 
Las notificaciones (cuadros de diálogo, mensajes emergentes y mensajes 
similares) no serán eliminadas hasta que sean destituidas por el usuario. La 
información relevante para un corto periodo de tiempo puede ser destituida de 
forma automática si la información ya no es relevante para la actividad actual. 
Las notificaciones generadas por el sistema en el vehículo (como el volumen, o 
estación…) también pueden ser destituidas de forma automática. 
 
Ejemplo 1: Un indicador de volumen que desaparece unos pocos segundos 
después de que el usuario ajusta el volumen es aceptable, ya que la 
notificación fue generada en respuesta a una entrada en el vehículo, 
y no requiere de un usuario-respuesta. 
 
Ejemplo 2: Una notificación "el correo entrante" debe ser mantenida en la 
pantalla, incluso si no tiene una respuesta de uso, ya que la 
notificación no se ha generado por un sistema en el vehículo y no es 
sensible al tiempo. 
 
Ejemplo 3: Una instrucción de navegación, por ejemplo, "Gire a la derecha en 
la intersección" puede ser despedida de forma automática una vez 
que el giro se ha hecho o la intersección ha pasado, puesto que ya 
no es relevante para la actividad actual. 
 




1.4. Estudios de oclusión 
 
Los sistemas con pantallas visuales deben de estar diseñadas de tal forma que 
el conductor pueda completar la tarea que desee con miradas secuenciales y 
que sean lo suficientemente breves para no afectar de una forma desfavorable 
a la conducción. 
Por lo tanto, la funcionalidad de estos estudios es corroborar que la 
implementación llevada a cabo en el vehículo cumple con la normativa actual y 
ayudar a  la reducción de las distracciones durante la conducción [6] y [7]. 
 
1.4.1. Diferencias entre AAM y NHTSA 
 
A continuación, se puede observar una tabla en la que aparecen las principales 
diferencias entre estos dos organismos, para realizar los estudios de oclusión. 
Siendo el organismo NHTSA (National Highway traffic safety administration) 
más restrictivo que el organismo AAM (Alliance of Automobile Manufacturers). 
 
AAM NHTSA 
Edad de los participantes 
 Participantes entre 45 y 65 
años 
 18-24 años 
 25-39 años 
 40-54 años 
 >55 años 
Condiciones de los participantes 
 50% hombre y 50% 
mujeres. 
 Los participantes no 
conocen ni están 
informados sobre el 
sistema. 
 
 24 participantes 
 50% hombre y 50% mujeres. 
 Buena salud en general. 
 Licencia de conducción 
válida. 
 Recorra, mínimo, unos 5000 
km al año. 
 Tenga experiencia de uso 
del teléfono móvil, durante la 
conducción. 
 Los participantes no 
conocen ni están informados 
sobre el sistema 
Total Shutter Open Time 
TSOT< 15 segundos TSOT< 12 segundos 




Análisis de los datos sobre movimiento de vista 
 El 85% o más de los 
participantes realizarán 
una media de duración de 
los golpes de vista inferior 
a 2 segundos. 
 El 85% o más de los 
participantes, deberán de 
haber realizado la tarea en 
un máximo de 20 
segundos. 
 
 Por lo menos 21 de los 24 
participantes, no más de un 
15% de sus miradas 
superarán los 2 segundos.  
 Por lo menos 21 de los 24 
participantes, la media de 
duración de las miradas será 
inferior a 2 segundos 
AOI (Automated optical inspection) 
  
Tabla 1.4. Diferencias entre AAM y NHTSA 
El objetivo de estas pruebas es verificar que la implementación realizada en el 
vehículo cumple con la normativa. Estas pruebas están llevadas a cabo por el 
fabricante o por un laboratorio de certificación (lo normal es que se 
externalicen) y se deben realizar cada vez que se implemente un nuevo diseño. 
1.4.2. Participantes 
 
Basándonos en las guidelines AAM debemos de incluir: 
 Múltiples participantes para las pruebas, con tal de controlar el riesgo de 
falsos errores. 
 Los participantes no conocen ni están informados sobre el sistema, pero 
deben de estar interesados, motivados y capaces de aprender y 
completar el procedimiento de la prueba. 
 Las edades de los participantes deben estar entre 45 y 65 años. 
 El 50 % de la muestra serán hombres y el otro 50 % mujeres. 
 Cada participante debe familiarizarse con el sistema antes de realizar la 
prueba y se entrena en cada tarea. Este entreno debe incluir una 
demostración de cómo se realiza la tarea, seguido de ensayos prácticos. 
 Cada participante debe ser analizado varias veces en cada tarea. 
 
 






En este apartado se presentan las dos alternativas existentes para la 
realización de los estudios de oclusión. 
 
1.4.3.1. Alternativa A 
 
Una tarea visual que está diseñada a ser utilizada por el conductor mientras el 
vehículo está en movimiento, debe ser diseñada para los siguientes criterios. 
 
A1) Las miradas hacia la pantalla no deben exceder en más de 2 segundos. 
 
A2) El tiempo total para finalizar una tarea no debe exceder en 20 segundos. 
 
A continuación, se describen dos posibles procedimientos de verificación 
válidos para ello. 
 
El primero es el de oclusión visual: Los participantes realizarán las tareas bajo 
una condición en la que se debe utilizar las gafas de oclusión visual, para 
simular las veces que el conductor apartaría la mirada de la conducción. El 
dispositivo de oclusión visual estará proporcionado de obturadores translúcidos 
y opacos; y debe configurarse de modo que los ciclos sean fijos: 
 
 Obturador abierto: Durante 1,5 segundos. 
 Obturador cerrado: Durante 1 segundo. 
 
Si una tarea se puede realizar con éxito en menos de 15 segundos con el 
obturador abierto, la tarea se considera que cumple con los criterios A1 y A2. 
Esta afirmación se basa en que si se completa con éxito dentro de estos 15 
segundos, en condiciones de conducción real, rara vez superará los criterios 
A1 y A2. 
 
El segundo es el de monitorización de la vista: Esta prueba debe realizarse en 
condiciones dinámicas de conducción como en carretera o pistas de ensayo. 
También puede realizarse bajo condiciones estáticas, tales como las 
condiciones de ensayo divididas. Para cada prueba, el equipo de 
monitorización proporcionará un registro de miradas al sistema de a bordo del 
vehículo durante la ejecución de la tarea, así como el tiempo de esas miradas, 
para cada participante. También se realizará una suma de todas las miradas 
hacia el sistema del vehículo para cada prueba de ensayo. 
 
Una tarea será considera que ha superado el criterio A1 si el 85% o más de los 
participantes realizan una media de duración de los golpes de vista inferior a 2 
segundos. Para cumplir con el criterio A2, el 85% o más de los participantes, 
deberán de haber realizado la tarea en un máximo de 20 segundos, sumando 
el total de las miradas. 




1.4.3.2. Alternativa B 
 
El impacto de una tarea visual sobre la seguridad de la conducción, la podemos 
evaluar por el desempeño de la conducción en condiciones dinámicas y 
relacionándolo con la conducción, bajo unas condiciones específicas 
relacionadas con el dispositivo. Se tienen que cumplir los siguientes criterios. 
 
B1) Control de posición lateral: El número de veces que rebasas un carril 
durante la ejecución de tareas secundarias no debe ser superior al número de 
veces que rebasarías un carril durante una conducción rutinaria. 
 
B2) Seguimiento del progreso: Observando el progreso del vehículo durante la 
ejecución de tareas secundarias no debería de ser peor que el progreso de un 
vehículo en condiciones de conducción rutinaria. Esta medida es influenciada 
según el estado del tráfico (cambios de velocidad de otros vehículos, cambios 
de carril, etc…)  
 
Las pruebas deben llevarse a cabo en las carreteras, en unas pistas de 
pruebas, o en un simulador de conducción. Cuando se escoge un contexto 
estándar para el conductor, este debería ser aplicado en cualquier lugar de las 
pruebas. Si se utiliza un simulador de conducción, debe correlacionarse con los 
datos sobre la carretera y debe cumplir con los siguientes requisitos mínimos: 
 
 Información visual: El campo visual debe abarcar una gran gama para 
permitir al conductor juzgar de manera realista la posición de su vehículo 
en el carril de circulación y con respecto a otros usuarios de la carretera. 
 
 La información auditiva: Además de la simulación de motor, neumáticos, 
y los sonidos aerodinámicos, el conductor debe dar feedback a la 
información auditiva del arcén.  
 
Los mismos detalles metodológicos presentados anteriormente (por ejemplo, 
plan de muestreo, la formación, conjunto de instrucción, etc.) se aplicarán a los 
procedimientos de verificación para la alternativa B. 
  




Capítulo 2. Análisis de la tecnología actual para 
interactuar con el HMI de SEAT 
 
 
2.1. Interactuar con la pantalla 
 
Actualmente en SEAT se utiliza el patrón de 4+2 (sofkey en las 4 esquinas y 
dos más en la parte superior e inferior) para el HMI de la pantalla. Esta 
distribución no es escogida al azar, ya que está diseñada para cumplir con la 
normativa anteriormente descrita, para poder certificar en la región de uso, y 
además, se ha desarrollado pensando en los principios de experiencia del 
usuario.  
Cada sistema tiene su propia identidad, lo que hace que la experiencia sea 
diferente a las demás. Sin embargo, todos comparten algunos aspectos  
fundamentales comunes [12]: 
 
 Simplicidad: La simplicidad visual está directamente relacionada con la 
usabilidad. Por lo tanto, se debe de contar con pocos elementos, pero 
estos tienen que tener una clara función definida. En el entorno de la 
conducción esto es fundamental, ya que la finalidad no es realizar un 
entorno complejo porqué esto aumentaría la distracción de los usuarios. 
Hacer un diseño simple es bastante complicado, pero reporta grandes 
beneficios. 
 
 Consistencia: El software usado en la MIB de los vehículos SEAT tiene 
diferentes pantallas que la componen con un determinado aspecto 
visual, por lo tanto cuando hacemos referencia a la consistencia, se trata 
de  respetar los mismos procedimientos de interacción para favorecer el 
uso intuitivo. 
 
 Navegación intuitiva: Este es un aspecto muy importante. La manera de 
navegar entre contextos debe ser lo más sencillo posible para el usuario, 
evitando la desorientación que podría ocasionar una mala gestión de la 
navegación. Este aspecto está relacionado con la consistencia. Para el 
usuario es muy importante que reconozca a primera vista los botones, 
pestañas y paneles, entre otro elementos; además de saber  cómo 
navegar entre los diferentes contextos. Asimismo, es importante prever 
que pasará después de accionar cualquier botón o como se mostrará. 
Intuir en qué contexto estamos y cómo volver hacia atrás es un alivio 
para el usuario, ya que se le permite lograr un uso fluido y no se produce 
















Ilustración 2.1. Pantalla SEAT 
Al principio de este apartado se ha comentado el patrón del 4+2 y, a 




Ilustración 2.2. Contexto Car       Ilustración 2.3. Contexto Radio 
  
En estos dos contextos diferentes vemos que la distribución de los elementos 
es idéntica. En las 4 esquinas tenemos softkeys para acceder a diferente 
información del mismo contexto. Y en la parte del medio, tanto superior como 
inferior nos encontramos con el softkey “Menú” y “Ajustes”. Es decir, desde 
cualquier contexto en que el usuario se encuentre, podrá acceder al menú 
principal pulsando sobre “Menú”, y pulsando el softkey de “ajustes”, podrá 
acceder a los ajustes propios del contexto donde esté situado. 
 
Ilustración 2.4. Menú Principal         Ilustración 2.5. Ajustes FM   




Todo este diseño está pensado para facilitar al máximo al usuario la forma de 
interactuar con el HMI del vehículo, reduciendo la probabilidad de distracción 
que éste puede sufrir. 
 
2.2. Controles en el volante 
 
La incorporación de controles en el volante es una ayuda para el conductor, 
para controlar cierta información del sistema. A través del volante se puede 
controlar las funciones de uso más frecuente, (cambiar de canción, aceptar 
llamada, control por voz, entre otras) de esta forma, se evita que el conductor 
tenga que soltar las manos del volante mientras está conduciendo. No se entra 
en más detalle sobre los controles en el volante, ya que esta información 








Ilustración 2.6. Controles en el volante 
 
2.3. Comandos por voz 
 
Una de las soluciones escogidas por la mayor parte de empresas de 
automoción, para la interacción de hombre-máquina es utilizar los comandos 
por voz. A día de hoy,  hay varias funciones que se pueden interactuar con 
ellas utilizando el comando por voz; esto es una pequeña ventaja, ya que el 
conductor no tendrá que apartar la mirada de la carretera ni soltar las manos 
del volante mientras está conduciendo. 
 
Actualmente en SEAT hay un contexto de “Voz” en el que se recogen los casos 
de uso más frecuente utilizados por los usuarios. Gracias a esto, se consigue 
que el cliente acceda a dicho contexto y tenga varios ejemplos de las funciones 











2.3.1.  Diferentes contextos con uso de control de voz 
 
En esta sección se verán cuáles son los casos de uso más frecuentes según 
en el contexto que el usuario se encuentre. 
 
Contexto navegación  
 Introducir dirección 
 Búsqueda de destino específico 
 Dirección de casa 
 Últimos destinos 
 Información de la ruta 
 
Contexto teléfono 
 Llamar a alguna persona de tu lista 
 Llamadas perdidas 
 
Contexto radio 
 Escuchar radio 
 Seleccionar estación de radio 
 Seleccionar frecuencia 
 Seleccionar banda de frecuencia 
 
Contexto media 
 Escuchar CD 
 Seleccionar interprete 
 Seleccionar género 
 Seleccionar título 
 
 
2.3.2. Posible mejora 
 
Actualmente, el sistema de salida de voz comienza a reproducir un texto 
pasados los 200 milisegundos, desde que el usuario haya solicitado la acción. 
Esto debería ser modificado, ya que si el usuario durante su intervención debe 
realizar una pequeña pausa (por causas externas) el sistema dará por 
finalizada la acción (cuando realmente no lo está). Por este motivo, el usuario 
deberá repetir el mismo proceso desde el inicio. A causa de este diseño, se 
producen dos efectos negativos, el primero es una sobrecarga mental, ya que 
deberá de repetir la tarea y, además le causará una distracción sobre la tarea 
principal que es la conducción, ya que procurará no pausarse mientras esté 
usando el control por voz. 
 
2.3.3. Carga mental producida por el control por voz 
 
Hay sistemas de control por voz que, debido a su dificultad de uso, aumentan 
la carga mental del conductor y, por lo tanto, produce un aumento de las 
distracciones mientras se realiza la tarea de la conducción. 
 




La Fundación triple A para la Seguridad Vial fue fundada en 1947 para llevar a 
cabo la investigación con tal de  abordar los problemas crecientes de seguridad 
vial. La misión de la organización es identificar los problemas de seguridad de 
tráfico, fomentar la investigación que busca soluciones y difundir información y 
materiales educativos. Dicha fundación ha realizado un estudio en el cual 
afirma que la tecnología de control por voz puede distraer a los conductores 
incluso aunque no aparten la mirada ni suelten el volante [13] y [14]. 
 
Cada empresa de automoción utiliza un sistema u otro para el control por voz. 
Los sistemas, de peores características, analizados causan una distracción 
máxima de 27 segundos para realizar una acción. Es necesario remarcar que 
los sistemas con mejores características pueden llegar a distraer alrededor de 
15 segundos. 
 
Esta fundación utiliza un sistema de 5 puntos para evaluar los diferentes 
niveles de distracción, siendo 1 “distracción leve” y 5 “alta distracción”. Una 
distracción de categoría 1 es parecido a escuchar la radio. Una distracción de 
categoría 2 es similar a hablar por teléfono, la categoría 3 equivale a enviar 
mensajes de voz, la categoría 4 se asemeja a actualizar las redes sociales 
durante la conducción, mientras que la categoría 5 hace referencia a un acto 
muy desafiante para la seguridad  como por ejemplo leer y escribir un 
Whatsapp. 
 
Ilustración 2.7. Ranking de distracción mental al usar comandos de voz 
 
Dicha fundación, también realizó un estudio que destaca el tiempo de reacción 
cada vez que realizamos una acción a través del comando por voz [15]. 
 





Ilustración 2.8. Efectos duraderos de la distracción mental 
 
Según la AAA, podemos estar hasta 27 segundos sin atender a la carretera 
cada vez que realizamos una acción con el sistema del coche. 
Con estos datos no se quiere decir que la integración de los comandos por voz 
para interactuar con el infotainment del vehículo no sea una buena solución, 
sino que los sistemas que hay actualmente no son los correctos. Esto se 
produce por el sobresfuerzo que debe de realizar el conductor para 
comunicarse con la máquina. 
 
La clave de un buen funcionamiento y reducir al máximo las distracciones del 
conductor es integrar un sistema de comunicación que no suponga 
ningún esfuerzo de aprendizaje para interactuar con el vehículo. Por lo 
tanto, se debe  buscar que está comunicación sea lo más real posible a 
una situación cotidiana. Una clara situación se vería reflejada en el 
momento de comunicarse con el vehículo como si fuera un compañero 
de viaje. Esto sería una gran solución, ya que no implica un 
sobresfuerzo, ni un aprendizaje extra al conductor, por  lo que es algo 
que realizamos día tras día en nuestra vida cuotidiana. Por tal motivo, se 
está desarrollando el NLU (Natural Language Understanding) que 
consiste en comunicarte con el vehículo como si estuvieras hablando 
con un compañero de viaje. 
  




Capítulo 3. Análisis del posible uso de los gestos en la 
interactuación con el vehículo 
 
 
3.1. Control por gestos 
 
En los últimos años ha aumentado el uso de gestos en la tecnología. Esto ha 
sido posible gracias a los grandes avances tecnológicos que ha habido en 
estos últimos años, como es el caso de procesadores más rápidos y una gran 
mejora en los sensores. Todos estos avances se pueden apreciar en la 
utilización de pantallas táctiles en los teléfonos, en cajeros automáticos etc. 
Además, también se ha avanzado en las interacciones sin contacto directo 
como accionar un grifo sin tener que tocarlo directamente o en  consolas de 
videojuegos. Este gran auge de esta tecnología se debe por su gran serie de 
ventajas que presenta respecto a otro tipo de tecnologías.  
 
3.2. Importancia de los gestos 
 
La interacción por gestos tiene una gran serie de ventajas respecto a los 
métodos tradicionales. En la mayoría de casos los gestos son especialmente 
intuitivos; por lo tanto este hecho es una gran ventaja para el usuario, 
aprenderá de una forma muy rápida y sencilla.  
 
Otra ventaja a gran escala es el idioma. Con cualquier otra forma de interactuar 
con la MIB (modular infotainment platform), de forma táctil o por voz, requiere la 
dotación e implementación de idiomas; por consiguiente, esto produce un 
aumento de dificultad de la tecnología y mayores riesgos de errores. En 
cambio, con la interacción por gestos esto no sucede. Todas las ventajas se 
pueden juntar en varias categorías: 
 
 Confort y ergonomía: Aumento de estos dos aspectos debido a la 
comodidad y la forma práctica de uso de esta tecnología. 
 Intuitivo: El uso y aprendizaje del control por gestos es sencillo debido a 
la naturaleza de los gestos. 
 Desviación reducida: El conductor tiene una tarea principal que es la 
conducción, y el uso de la MIB (Module Infotainment Baukasten)  es una 
tarea secundaria. El uso de los gestos produce una reducción de la 
distracción al volante y por lo tanto se eleva la seguridad en el vehículo. 
 Reducción de elementos: Cada vez hay más funciones que se pueden 
realizar con la MIB del vehículo y eso requiere un aumento de botones 
físicos en el vehículo, lo cual conlleva la mayoría de las veces a un 
entorno complicado para el usuario. Con el uso de los gestos podemos 
mejorar el entorno del usuario y, por lo tanto, reducir sus posibles 
distracciones. 
 Innovación: Espíritu moderno y tendencia de la época. 




 Manejo más rápido: El uso de gestos reduce el tiempo de interacción 
para realizar una función, ya que con un solo gesto se puede realizar 
una función completa (sin tener que realizar varios pasos hasta llegar al 
resultado final). 
 
3.3. Tipos de funciones 
 
No todas las funciones son posibles o adecuadas realizarlas por gestos. A 
continuación,  se muestra un listado con los pros y contras al uso de los gestos 
en según qué situación. 
 
Prohibido el  uso de gestos: 
 
 No se tienen que usar en funciones críticas para la seguridad, como son 
por ejemplo en sistemas de dirección y de frenado. 
 
No se recomienda el uso de gestos:  
 
 Para funciones con muchos pasos de interacción. 
 Para las tareas que obliguen a introducir grandes cantidades de datos. 
 Si la función se utiliza muy rara vez, ya que la tendencia es a usar los 
gestos con los usos de caso más frecuentes. 
 Si el uso del gesto realmente no va a suponer una gran ventaja respecto 
al método que se utilice actualmente, no lo implementaremos. 
Únicamente una función debe controlarse por gestos si esto le supone 
un gran valor añadido. 
 
Se recomienda el uso de gestos: 
 
 Cuando la interacción que haya actualmente no es óptima y con el uso 
de los gestos se reduzca el tiempo de interacción y se realice de una 
forma más intuitiva. Cuando sea un gran valor añadido para el usuario. 
 En interacciones concurrentes, como por ejemplo, si/no, adelante/atrás, 
abrir/cerrar. 
 Para las funciones de uso más frecuente. Cuanta más frecuencia se use 
la función mayor es la probabilidad de que el usuario vea un valor 
añadido en el uso de los gestos. 
 Para acceder directamente a funciones de la MIB. Esta ventaja se añade 
al poder operar con la MIB independientemente de la interfaz del 
usuario. Significa que el usuario puede acceder a funciones de una 
forma más rápida de lo que se puede realizar a día de hoy con los 
dispositivos convencionales. Como por ejemplo llamar alguien haciendo 









3.4. Aspectos legales 
 
Actualmente estos aspectos son únicamente de pruebas. No hay requisitos 
legales sobre este tema. Aunque las directrices de 2016 de la AAM y del 
NHTSA para el diseño de las interacciones con gestos son:  
 
Principio AAM 3.1: El sistema debe permitir que el conductor mantenga al 
menos una mano en el control de dirección. 
 
3.1a. Cuando algunos de los controles están situados en un lugar distinto al del 
volante, únicamente se requiere el uso de una sola mano para la introducción 
de datos al sistema. 
 
3.1b. Cuando los controles del sistema se encuentran en el volante y ambas 
manos están situadas en el volante, ninguna tarea requerirá la entrada manual 
simultánea, excepto en la siguiente condición: una de las dos manos mantiene 
únicamente una entrada con un solo dedo 
 
3.1c. Llegar a todos los controles del sistema debe siempre permitir que una 
parte permanezca todo momento en el volante. 
 
3.1d. No será necesario el alcance de la mano del conductor a través de las 
aperturas del volante para el uso de cualquier control del sistema. 
 
Las siguientes reglas se derivan  siguiendo la directriz del NHTSA (más 
conservador): 
 
1.1. Todos los gestos deben ser ejecutados con una mano. 
 
1.2. Los gestos, los cuales se llevan a cabo con las dos manos en el volante 
(por ejemplo, gestos con el dedo) no deben realizarse de forma simultánea 
con las dos manos.  
 
1.3. El rango de detección para las interacciones del gesto deber ser en un 
contexto en el que todo momento se le permita al conductor mantener una 
mano en el volante. 
 
1.4. No se permite que ningún gesto se realice detrás del volante. 
 
Principio AAM 3.5: La respuesta del sistema (por ejemplo, una reacción o 
confirmación) debe ser rápida y claramente perceptible a la entrada del usuario. 
El tiempo máximo de respuesta no debe superar los 250 ms, si se estima que 
el tiempo de respuesta del sistema pueda superar los 2 segundos debe 
aparecer un mensaje indicando que el sistema está respondiendo. 
 
Por tal motivo se puede predecir la siguiente regla: Las respuestas del sistema 
se deben de realizar de forma rápida y fácilmente perceptible. El máximo 
tiempo de respuesta del sistema no debe superar los 250 ms y si se supera el 
usuario debe ser informado. 
 




3.5. Listado de las Golden Rules 
 
Si se decide implementar la tecnología del control por gestos  se deben de 
realizar unas regulaciones y recomendaciones básicas. Según la importancia 
de las acciones se fijarán unas ciertas prioridades, las cuales han sido 
exhaustivamente evaluadas por expertos [16]. Se han dividido en 3 prioridades.  
 
- Las reglas de prioridad 1 deben ser tenidos en cuenta 
incondicionalmente.  
- Las reglas de prioridad 2 son fuertemente recomendadas. 
- Las de prioridad 3 son menos relevantes y únicamente se deben de 
comprobar en ciertos casos.  
De esta forma conseguiremos aumentar la fiabilidad del producto final. Las 




Prioridad 1  
Prioridad 2  
Prioridad 3  
Tabla 3.1. Leyenda de colores 
 
Tabla 3.2. Reglas sobre la adecuación de la tarea 
 
Adecuación de la tarea 
Funcionalidad adecuada y reducción de interacciones innecesarias 
Regla 1. 
Los gestos deben ser fáciles de realizar haciendo referencia 
a los aspectos cognitivos. 
Regla 2. 
En la selección del gesto  debe de considerar el contexto de 
uso. 
Capacidad de autodescripción 
Comprensión de la asistencia y feedback 
Regla 3. 
El usuario debe ser informado en cada área el gesto que 
puede utilizar. 




Tabla 3.3. Reglas sobre la capacidad de autodescripción 
 
Regla 4 
Se le debe dar un feedback continuo al usuario para que este 
esté informado en todo momento. 
Regla 5. 
El tiempo máximo de respuesta al usuario no debe superar 
los 250 ms. 
Regla 6. 
El modelo mental subyacente debe ser claro a través de la 
interfaz del usuario. 
Idoneidad para el aprendizaje 
Instrucciones al usuario y minimizando el periodo de aprendizaje 
Regla 7. 
El sistema debe  comunicar al usuario exactamente el gesto 
que debe realizar. 
Regla 8 
El feedback y las instrucciones de los gestos deben ser 
claramente comprensibles y sin llegar a ser molestas. 
Regla 9. Los gestos empleados deben tener un sencillo aprendizaje. 
Regla 10. 
La posible utilización del control por gestos se le debe 
señalizar al usuario. 
Regla 11. 
Todos los gestos incluidos en el sistema serán unívocamente 
distinguibles. 




Tabla 3.4. Reglas sobre la idoneidad para el aprendizaje 
 
Tabla 3.5. Reglas sobre la manejabilidad 
 
Regla 12. Se deben evitar los gestos metafóricos. 
Manejabilidad 
Control de diálogo por parte del usuario 
Regla 13. 
El conjunto de gestos para un grupo de funciones debe ser lo 
mínimo posible. 
Regla 14. 
El uso simultaneo de control por gestos y otras acciones en 
el vehículo para acciones existentes serán consideradas 
como ambiguas. 
Regla 15. 
El cambio entre el uso de control por gestos y otros métodos 
de entrada deberá de funcionar de una forma fluida. 
Regla 16. 
Los gestos combinados deben usarse lo mínimo posible. 
 
Regla 17. 
El usuario debe de tener la posibilidad de desconectar el 
control por gestos. 
Expectativa de conformidad 
Consistencia, adaptación al modelo de usuario 
Regla 18. 
Un gesto impuesto por el sistema debe ser diseñado de 
manera que la señalización de un estado deseado/no 
deseado sea similar al del sistema. 




Tabla 3.6. Reglas sobre la expectativa de la conformidad 
 
Regla 19. El sistema de referencia debe ser consistente. 
Regla 20. 
Operaciones que hacen referencia a “más” o  “menos” deben 
mantenerse constantes en el sistema de control por gestos. 
Regla 21. 
El sistema de feedback para el control por gestos debe ser 
consistente. 
Regla 22. 
Todos los gestos de una pantalla corresponderán al mismo 
modelo mental. 
Tolerancia de error 
La manera de funcionamiento del sistema en caso de detección de error 
Regla 23. 
El retorno de las manos al volante después de finalizar un 
gesto no debe ser confundido con otro gesto. 
Regla 24. 
Los gestos deben ser tolerantes según la velocidad de 
ejecución. 
Regla 25. 
Los gestos deben ser tolerantes según la posición. 
 
Regla 26. 
Los gestos deben ser tolerantes a la forma. 
 




Tabla 3.7. Reglas sobre la tolerancia de error 
 
Tabla 3.8. Reglas sobre otros requisitos importantes 
 
3.6. Tecnología utilizada en SEAT para las pruebas  
 
El sistema escogido para realizar las pruebas de desarrollo para el control por 
gestos con el vehículo es el Leap Motion® [17] y [18] (Únicamente se ha 
escogido para las pruebas, no quiere decir que sea el sistema utilizado en un 
futuro). Este sistema reconoce y rastrea las manos y los dedos. El dispositivo 
funciona en una proximidad cercana con posiciones de alta precisión. Dicho 
Regla 27. 
Se debe dar un feedback a los errores del usuario. 
 
Regla 28. 
El conductor debe tener la posibilidad de anular o ajustar un 
proceso/acción. 
Regla 29. 
Para llevar a cabo determinadas funciones puede ser útil 
proporcionar diferentes gestos redundantes. 
Otros requisitos 
Regla 30. Los gestos que implican dos manos no deben utilizarse. 
Regla 31. 
Los gestos deben realizarse de una forma ergonómica y ser 
realizables de una forma sencilla. 
Regla 32. 
Gestos que requieran una alta exactitud no se deben  
emplear durante la conducción. 
Regla 33. 
El usuario puede decir si el control por gestos no es de su 
agrado. 




sistema, utiliza sensores ópticos y luz infrarroja. Los sensores están en la 
dirección del eje +y, con un campo de visión de 150 grados. El alcance efectivo 
del controlador es de aproximadamente 25 a 600 milímetros. 
 
 
Ilustración 3.1. Sistemas de coordenadas del Leap Motion® 
 
Para el reconocimiento de la mano se proporciona información acerca de la 





Ilustración 3.2. Los vectores palmNormal()  y direction()  definen la orientación de la mano 
 
El controlador proporciona información sobre cada dedo de una mano. Los 




Ilustración 3.3. Los vectores tipPosition()y direction() proporcionan la posición del dedo y su 
dirección en la que está apuntando. 
Con la aplicación del visualizador nos muestra una serie de datos del 
seguimiento proporcionados por la API (Application Programming Interface) de 
Leap Motion®. Es una buena forma de tener una idea de los datos que se han 
ido produciendo. En la siguiente imagen podemos ver cómo queda 
representada nuestra mano 





Ilustración 3.4. Representación de la mano con el visualizador 
3.7. Test de usabilidad 
 
Se ha desarrollado un test, anexo [I], y se han obtenido varios resultados: 
cuáles serían los gestos más intuitivos, el interés de la gente por dicha 
tecnología, y las funciones que más se utilizan mientras se realiza la 
conducción, entre otras.  
 
A partir de los datos extraídos del test, se puede concluir que la mayoría cree 
que es necesario el uso de las tecnologías en nuestro día a día. Por otro lado, 
se ha calculado el ratio de respuestas sobre las preguntas relacionadas con el 
control por gestos. Se ha encontrado que el 71% de los usuarios han cambiado 
su valoración sobre el control por gestos, pasando de una valoración más 
negativa a más positiva. Estas preguntas están directamente relacionadas con 
la intuición y la ergonomía del sistema. También se observa que después de 
utilizar la tecnología el 65% de los usuarios valoran muy positivamente (más de 
30 puntos de 40) el uso de los gestos en el vehículo. A partir de estos datos, a 
priori, se puede deducir que el uso de dicha tecnología será aceptada por los 
usuarios. 
 
Dentro de este test, también se ha estudiado, que funcionalidades encuentran 
más útiles los usuarios. De esta manera, se tiene una referencia de que función 
usa más el usuario y si es necesario implementar, dicha función, por gestos. 
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Capítulo 4. Conclusiones previas 
 
4.1. Desarrollo  
 
4.1.1. Factores comunes independientemente del canal de 
comunicación 
 
Independientemente del canal que el usuario utilice para interactuar con el 
infotainment del vehículo, se debe de seguir unas reglas comunes para reducir 
al mínimo las distracciones. Durante este estudio, se puede deducir que las 
reglas comunes básicas para realizar una buena interactuación del usuario con 
la máquina son:  
 
 El usuario no debe de apartar la mirada de la carretera durante más de 
dos segundos consecutivos. 
 El tiempo total para finalizar una tarea no debe exceder en 20 segundos. 
 Reducción del número de pasos intermedios para llegar a la acción 
deseada. 
 El contexto debe ser simple y conciso sin que suponga una gran parte 
de aprendizaje por parte del usuario. 
 El sistema debe permitir que el conductor mantenga al menos una mano 
en el control de dirección. 
 Cuando los controles del sistema se encuentran en el volante y ambas 
manos están situadas en el volante, ninguna tarea requerirá la entrada 
manual simultánea, excepto en la siguiente condición: una de las dos 
manos mantiene únicamente una entrada con un solo dedo 
 Evitar un exceso de carga mental. 
 
Como se puede observar hay varias restricciones. A medida que se aumente el 
uso de la tecnología en el vehículo, será más complicado seguir cumpliendo 
dichas normas. Por mucho que se intente reducir las distracciones, es una 
tarea imposible, ya que, en mayor o menor medida, siempre habrá una pérdida 
de atención.  
 
Se podría pensar que el canal que esté sometido a un mayor número de 
normativas/recomendaciones, resulta ser el más crítico para el proceso de 
conducción. Sin embargo, esto no es del todo cierto, ya que según la función 
que el usuario quiera realizar, habrá un canal más intuitivo que otro, aunque 
tenga un mayor número de normativas. 
 
El usuario se encuentra en una situación bastante compleja, causado por el 
entorno tecnológico del vehículo y esto provoca estrés, agobio, distracción, etc. 
Se tiene que conseguir un ambiente sencillo para el usuario, pero a la vez que 
sea capaz de poder gestionar un gran volumen de  información. A través del 
estudio que se ha realizado, se ha hecho una comparativa con las ventajas e 
inconvenientes de cada sistema; cabe mencionar, que al no estar implantado el 




control por gestos, lo que se describe a continuación, sobre este canal, es 
puramente hipotético. 
 
  Tabla  4.1. Comparativa de diferentes formas de interactuar 
Interactuar con un control físico 
Ventajas Inconvenientes 
 Sistema conocido por los 
usuarios. 
 Posibilidad de gran 
ampliación del sistema. 
 Es un sistema consistente. 
 Se debe de apartar la mirada de la 
conducción. 
 Se debe de soltar una mano del volante. 
 Varios pasos para llegar a la acción 
deseada 
 Gran cantidad de elementos físicos  y 
por lo tanto entorno más complejo. 
 
 
Interactuar con los controles por voz 
Ventajas Inconvenientes 
 No se debe de apartar la 
mirada de la conducción. 
 No se debe de apartar 
ninguna de las dos manos 
del volante. 
 La mayoría de veces se 
puede acceder directamente 
a la acción deseada. 
 Sistema ergonómico 
 Reducción de elementos 
físicos y por lo tanto entorno 
más sencillo. 
 
 Aumento de carga mental, debido a la 
dificultad del sistema por voz actual. 
 Requiere un aprendizaje previo por parte 
del usuario para saber dar las órdenes al 
vehículo. 
 Posibles ruidos externos/internos 
dificultan este control. 
 
 
Interactuar con los controles por gestos 
Ventajas Inconvenientes 
 Intuitivo 
 Sistema fácil de 
aprendizaje 
 Se puede implantar en 
varios países por igual ya 
que el cambio de idioma 
no afecta. 
 Sistema ergonómico 
 Reducción de elementos 
físicos y por lo tanto 
entorno más sencillo 
 Se debe de apartar una mano del 
volante. 
 Sistema desconocido para los usuarios. 
 No todas las acciones se pueden 
implementar. 
 Gesto involuntario y por lo tanto mala 
interpretación del sistema. 




Haciendo referencia a la tabla 5.1. se puede deducir que un buen sistema de 
comunicación podría basarse en distinguir y discriminar los canales de 
comunicación dependiendo de la naturaleza de las acciones que el usuario 
quiera llevar a cabo. 
 
Es muy importante encontrar dicho método, ya que, en un futuro cercano, 
nuestras ciudades y vehículos serán inteligentes. Los conductores recibirán un 
aumento de información sobre el tráfico, estado de la vía, aparcamiento, etc. 
Esto es un gran avance en el mundo de la automoción y provocará que la 
conducción sea totalmente diferente a los que estamos acostumbrados a día 
de hoy. Por tal motivo, se debe de pensar a futuro y buscar la  mejor forma 
para que el usuario pueda gestionar toda la nueva información que recibirá sin 
que aumente, incluso reduciendo, su nivel de distracción. 
 
 
4.1.2. Elección del canal de comunicación según la acción 
deseada 
 
En este apartado se analizará que canal es el más óptimo para  los top uses 
cases; que son las acciones más usadas por los usuarios. 
 
 





El uso de los controles situados en el volante, 
para desarrollar dicha función, consigue que el 
usuario no aparte las manos del volante. Al 
llevar bastante tiempo en el mercado, es un 





Igual que en el ejemplo anterior, es una forma 
segura e intuitiva para realizar dicha función. 
 
 
Interactuar con los controles por voz 
Función Justificación 
Ir a un destino guardado 
 
 
Uno de los aspectos negativos para el usuario 
es tener que realizar varios pasos para llegar a 
la función deseada. Gracias al utilizar el control 
por voz, se podrá acceder directamente a la 
función. El uso de este control evita el soltar las 
manos del volante y apartar la mirada de la 




conducción. Además de no exceder en una 
carga mental ya que esta función se suele 
utilizar una vez por trayecto. 
 




Llamar a un contacto con un comando por voz, 
es la forma más segura de realizar dicha 
acción; ya que se evita el apartar las manos del 
volante y la atención a la carretera. Además se 





Se tiene en cuenta que los comandos del clima 
suelen estar en la parte más inferior de los 
comandos integrados en el salpicadero, y por lo 
tanto si el usuario debiese de apartar la mirada, 
serían periodos más largos. De esta forma, el 
usuario no aparta la mirada de la tarea principal 






Interactuar con los controles por gestos 
Función Justificación 
Play /Pausar música 
 
 
Actualmente esta acción se puede realizar  
pulsando directamente en la pantalla; esto 
implica que el usuario suelte una mano del 
volante, igual que sucederá con el uso de un 
gesto. Pero al realizar la acción con un control 
por gesto, se evita que el usuario aparte la 
mirada de la tarea principal y se mejora la 




A través de un gesto muy sencillo se puede 
realizar esta tarea. Además de no tener que 
apartar la mirada de la conducción, se colabora 
a la reducción de botones físicos y por lo tanto 
se consigue un entorno más sencillo. 
 
Tabla 4.2. Canal prioritario según la función a realizar 
 
 




4.2. Propuesta final 
 
Después del estudio realizado en el apartado anterior, se alcanza un acuerdo 
para la reducción de las distracciones durante la conducción. De una forma 
global, y para un futuro, se ha decidido recomendar un canal u otro según la 
característica de la función a realizar.  
 
 Control físico: Se recomienda el uso del control táctil para tareas 
sencillas y que se usen un gran número de veces durante la tarea 
principal, que es la conducción. 
 
 Control por voz: Se recomienda el uso de este control para tareas, que si 
fueran realizadas por otro canal, conllevasen un gran número de pasos 
intermedios para alcanzar la función final deseada; además estas 
funciones no tienen que tener un uso muy frecuente durante la 
conducción para evitar el exceso de carga mental. 
 
 Control por gestos: Se recomienda el uso de gestos en tareas que no se 
realicen un gran número de veces durante el trayecto.  
 
 
Después de realizar dichas recomendaciones para cada control, también se 
recomienda un último punto. Toda la información proporcionada al usuario se 
debería de mostrar por dos canales distintos; de esta forma se reduce la carga 
mental del conductor. Si el usuario se acostumbra a recibir los estímulos por 
diferentes medios, su nivel de atención hacia estas tareas se reduce. Esta 
reducción se debe a que el cerebro asimila que la misma información llegará 
por diferentes medios y no debe de concentrar toda la atención en una sola. De 
esta forma, el conductor puede estar más atento a la tarea principal. 
 
Todas las formas conllevan algunas ventajas e inconvenientes. Después de un 
análisis exhaustivo de los diferentes métodos actuales y en un futuro cercano, 
se llega a la conclusión de que el método que menos distracciones comporta y 
se reduce la carga mental del conductor es el control por voz natural; es decir 
el uso del NLU. 
 
Este método recoge todas las ventajas anteriormente recogidas en la tabla 4.1, 
añadiendo un lenguaje natural, las ideas complejas podrán ser expresadas, etc. 
Gracias a este método se conseguirá aumentar el procesado de información en 
el vehículo por parte del usuario, sin dejar a un lado la seguridad. Cada vez 
habrá más cantidad de información y por ello se decide realizar un estudio en 
profundidad sobre el NLU. 
 
  




Capítulo 5. Natural Language Understanding 
 
5.1. Introducción a la tecnología 
 
La comprensión del lenguaje natural es un subtema de procesamiento del 
lenguaje natural en la inteligencia artificial, que se ocupa de la comprensión 
lectora de la máquina. El proceso de análisis sintáctico de entrada es más 
complejo que el proceso inverso de montaje, debido a la aparición de 
características desconocidas e inesperadas en la entrada y la necesidad de 
determinar los esquemas sintácticos y semánticos adecuados para aplicarlos. 
[25]. 
 
El NLU es un subtema del NLP, es el estudio científico del lenguaje desde un 
punto de vista computacional. Es un área claramente multidisciplinar: 
lingüística, ingeniería, inteligencia artificial, informática, psicología, etc. El NLP 
se interesa en proporcionar modelos computacionales de distintos fenómenos 
lingüísticos. Estos modelos pueden tener dos aproximaciones diferentes: 
 
 Sistemas basados en conocimiento: en problemas que podemos 
modelar, proporcionamos conocimientos lingüísticos formalizados. 
 
 Sistemas basados en estadística: en problemas que no podemos 
modelar, proporcionamos ingentes cantidades de datos (colecciones de 
documentos) y dejamos que la máquina cree el modelo a partir del 
cálculo de probabilidades y la detección de patrones de uso. 
 
A continuación se va a presentar las ventajas y desventajas de esta tecnología. 
 
Ventajas Desventajas 
Lenguaje humano (natural, amigable) Alto coste 
Las ideas complejas podrán ser 
expresadas 
Errores de ambigüedad  
 
Mayor facilidad para expresarse en 
todos los ámbitos 
Limitaciones de acceso a varias 
aplicaciones, como por ejemplo 
buscar gráficos 
Se puede implementar en dispositivos 
pequeños 
 
No es necesario la interacción con las 
manos 
 
Puede ser usados por discapacitados  
Tabla 5.1. Ventajas y desventajas del NLU 
Para que exista realmente un diálogo no se puede expresar un requisito en una 
sola intervención; sino que esta se realizará en pequeñas intervenciones. De 
este modo conseguiremos una comunicación de hombre-máquina más 
amigable. Como por ejemplo: 
Sistema: Bienvenido al servicio de información, ¿que desea usted? 




Usuario: No me gusta esta emisora de radio 
Sistema: ¿Desea cambiar de emisora? 
Usuario: Si por favor 
Sistema: ¿Prefiere escuchar Máxima FM? 
Usuario: Si, muchas gracias 
 
5.1.1. Arquitectura del sistema de diálogo 
 
El usuario iniciará el contacto con la interfaz gráfica de una forma táctil o por 
voz, de esta manera se iniciará el diálogo entre usuario y máquina. El bloque 
NLU es el encargado de “parsear” la información e interpretarla; consiste en 
separar cada palabra para su posterior análisis. El bloque NLU añade la 
información al bloque gestor del diálogo y este accede a su conocimiento 
conceptual. Dicho bloque contiene información específica sobre el ámbito en el 
cual se va a desarrollar la interacción del lenguaje natural; proporciona un 
cierto sentido a la información introducida por el usuario. Posteriormente el 
gestor de tareas decide qué información es la escogida para ser ejecutada y se 
envía al gestor de diálogo; y este, envía la información al bloque NLG. Este 
último bloque es el encargado de preparar la repuesta que será enviada al 
usuario. 
Figura 5.1. Arquitectura del sistema  




El bloque de estado de la información, es una base de datos, que contiene toda 
la información acumulada; y el modelo de usuario contiene el perfil de la 
persona y la tendencia a formular ciertas preguntas. Gracias a este esquema 
mostrado, sería posible la comprensión del lenguaje natural. 
5.1.2. Tareas de un sistema de diálogo 
5.1.2.1. Interpretar la intención del usuario 
 
El objetivo es comprender lo que el usuario quiere comunicar a la máquina. 
Para alcanzar esta interpretación hay varios conocimientos involucrados: 
fonética, morfología, sintaxis, semánticas, pragmática… Además se requiere 
una información precisa por parte del usuario. Este proceso es bastante 
complejo y está restringido por la limitación de las tareas de las aplicaciones. 
Los principales problemas son la ambigüedad, expresiones que no sigan las 
reglas gramaticales, la coordinación y subordinación… 
5.1.2.2. Reconocimiento de intención 
 
Las intervenciones del usuario se interpretan como uno o más actos de 
diálogos. 
 
La gramática para un diálogo  es: 
 
 
El sistema debe ir realizando preguntas al usuario para concretar la información 
que necesita (estado de las carreteras, información sobre ruta más rápida...), 
también puede intervenir en el contenido obtenido por el usuario, usos de 
palabras clave entre otras.  
 
Un claro ejemplo sería cuando el conductor quiere subir su ventanilla (y es la 
única que está abierta en el vehículo) y le comunica al sistema “por favor suba 
la ventanilla”, este sistema debe reconocer la intención de subir la ventanilla del 
conductor, y no otra, aunque no se haya especificado.  
5.1.2.3. Gestión del diálogo 
 
El sistema ha de responder a la preguntas, aclarar las intervenciones del 
usuario y proponer nuevas alternativas; de esta forma se consigue determinar 
la acción. El sistema evitará errores de ambigüedad como por ejemplo: 
Badalona o Barcelona realizando una guía al usuario acerca de la información 
solicitada. Además también contará con unas guías de ayuda como puede ser 
el iniciar las indicaciones, sistemas de mensajes, entre otros. El resultado que 
se dará al usuario será robusto y natural. 
 
 
Dar las gracias Despedirse Responder Preguntar Saludar 




5.2. Acceso del usuario a la tecnología 
 
El usuario podrá acceder al uso de esta tecnología a través de dos canales 
diferentes. La justificación del uso de dos canales distintos se debe a reducir la 
carga mental del conductor. Cuando la información se presenta al usuario por 
dos canales distintos, la atención del conductor hacia las tareas terciarias se 
reduce, pudiendo así, enfocarse únicamente a la tarea principal, la conducción. 
Durante toda la conducción el usuario podrá activar/desactivar la tecnología el 
número de veces que lo considere oportuno. 
 
5.2.1. Botón táctil en el volante 
 
El usuario podrá acceder al uso del NLU a través del botón táctil situado en el 
volante. Mientras esté activado, el icono aparecerá de color verde como se 
puede ver en la ilustración 5.1. Cuando el usuario quiera prescindir de esta 
tecnología podrá finalizarlo con el mismo botón y este cambiará a un color rojo, 















5.2.2. Por voz 
 
El usuario, también, podrá acceder a través de un comando por voz. Para 
activarlo se usará una fórmula de bienvenida, y para desactivarlo se usará una 
fórmula de despedida. 
 
5.3. Propuesta de concepto  
 
Se ha desarrollado dos posibles propuestas de concepto para la interactuación 
del usuario con el vehículo a través del NLU. 
 
 
Ilustración 5.2. NLU desactivado Ilustración 5.1. NLU activado 




5.3.1. Primera propuesta 
 
La primera propuesta se basa en el diseño actual y continuando el estilo que a 
día de hoy se aplica en el software de la MIB de SEAT. Por lo tanto, se puede 
observar que continúa el estilo del 4+2 durante la navegación de las pantallas.  
Dentro de esta primera propuesta, el usuario podrá acceder al uso de esta 
tecnología de 3 formas diferentes: Creando un perfil, accediendo a su perfil 
(anteriormente creado) o entrando como invitado. A continuación, se explicará 
la navegación y características de cada forma de entrada. 
 
5.3.1.1. El usuario no tiene un perfil creado 
 
En el diagrama de flujo que se ha diseñado, [2.1] del anexo [II], se observa los 
pasos a seguir por parte del usuario. El usuario creará su perfil, rellenando los 
campos de nombre, imagen, registro de voz y parámetros del vehículo. Una 
vez rellenado todos estos datos, el usuario ya puede empezar a interactuar con 
la MIB de una forma natural. 
5.3.1.2. El usuario tiene perfil creado 
 
En el diagrama de flujo que se ha diseñado, [2.2] del anexo [II], se observa los 
pasos a seguir por parte del usuario. En este caso el usuario ya tiene un perfil 
creado y por lo tanto cuando acceda a su perfil, a través de un reconocimiento 
de voz, éste ya podrá usar dicha tecnología.  
 
5.3.2. Segunda propuesta 
 
Esta segunda propuesta rompe con el esquema actual que se utiliza en el 
software de la MIB de SEAT. La principal diferencia es que se elimina el patrón 
de 4+2 y se añade una status bar en el cual se muestra la información de la 
temperatura, el bluetooth, la cobertura, la hora y un icono de la marca SEAT. 
 
En esta segunda propuesta se puede comprobar que, para llevar a cabo las 
acciones, habrá un menor número de pasos intermedios; por lo tanto se le 
facilita al usuario un diseño de menor complejidad que el anterior. 
 
Además, en este caso, se le proporcionará al usuario del vehículo un número 
“X” de llaves. Cada llave será asociada con un perfil, de tal forma, que cada 
usuario diferente, que utilice el mismo vehículo, tendrá su perfil configurado y 
asociado a su llave del vehículo. 
5.3.2.1. El usuario no tiene un perfil creado 
 
Para esta situación, se ha diseñado un diagrama de flujo, [2.3] del anexo [II], 
donde se observa los pasos a seguir por parte del usuario. Automáticamente, 
cuando el cliente introduzca la llave en el vehículo, el sistema le pedirá que 
cree su perfil. Una vez el usuario ya tenga su perfil creado, podrá disfrutar de 
dicha tecnología.  




5.3.2.2. El usuario tiene perfil creado 
 
Cuando el usuario introduce la llave, automáticamente, ya puede comenzar a 
interactuar con el NLU, [2.4] del anexo [II]. 
5.4. Funcionalidad de la tecnología 
 
En este apartado se explicará todas las funciones que se llevarían a cabo con 
el NLU y el posible alcance que este puede adquirir. 
5.4.1. Funciones específicas 
 
La mayoría de funciones que hay actualmente disponibles en la MIB de SEAT 
podrían realizarse a través de un lenguaje natural. Como por ejemplo, todo el 
contexto de navegación se podría usar a través de un lenguaje natural, además 
de poder ampliar todas las funciones que hay en este contexto actualmente. El 
contexto de radio y media también podría ser utilizado a través de un lenguaje 
natural, además de poder implementar un mayor número de funciones, 
reduciríamos el riesgo que conlleva la interactuación del conductor con el 
infotainment. 
 
En el mundo actual, la sociedad está conectada casi en todo momento. Un 
grave error de la gran mayoría de conductores es atender al teléfono móvil ya 
sea para llamar, leer o escribir un mensaje, ojear alguna red social… Esta 
acción provoca un gran número de accidentes, un dato importante y para 
hacernos una idea del peligro que esto supone es que, el uso del móvil 
incrementa el riesgo de accidente en los mismos niveles que conducir con una 
tasa de alcoholemia de 1.0 g/l (el límite para un conductor novel es de 0.3 g/l). 
Como parece prácticamente imposible concienciar a los conductores y teniendo 
en cuenta hacía el futuro que nos dirigimos, el uso del móvil se debería de 
realizar con el NLU dentro del vehículo. De esta forma el conductor podría 
llamar, enviar o escuchar un mensaje, entre otras funciones, sin aumentar 
gravemente la distracción.   
 
5.4.2. Acompañante de viaje 
 
Además del uso para interactuar con las funciones de la radio, se puede dar un 
enfoque de acompañante de viaje. Nunca más el conductor estará solo en el 
vehículo. El conductor podrá, siempre que desee, comunicarse con el vehículo 
como si se tratase de un asistente personal virtual. Cualquier cosa que necesite 
el conductor puedo hacérselo saber al vehículo, por ejemplo: 
 
 Durante el viaje, el conductor quiere saber el estado de las carreteras 
por donde debe circular. 
 Saber el tiempo que hace en el destino al cual se dirige. 
 Escuchar las noticias de última hora. 
 El sistema podría preguntar cómo se encuentra el conductor. 
 El conductor podría consultar su agenda personal (reuniones, 
eventos…) 




Este “acompañante de viaje” también puede cuidar de la seguridad del 
conductor, por ejemplo: Hay un gran número de personas que sufre 
somnolencia al volante. Este problema podría detectarse a través de una 
cámara que analice la cara del conductor y una vez se detecte el inicio de 
somnolencia, el sistema se comunicaría con éste para que reaccionase y así 
evitar el posible accidente. 
5.4.3. Sistema no intrusivo 
 
El sistema no intrusivo es aquel que para llevar a cabo sus tareas, no 
interrumpe otras funcionalidades del sistema. El sistema no puede ser intrusivo 
ya que sino causaría un efecto negativo hacia el conductor. A continuación se 
proporciona una guía nombrando en qué casos el sistema si puede tomar la 
iniciativa de la comunicación. 
 
 En cualquier situación de riesgo, por ejemplo: intención de realizar un 
cambio de carril indebido. 
 Si el conductor supera durante un largo periodo de tiempo la velocidad 
máxima permitida de la vía. 
 Cuando se detecte somnolencia en el conductor. 
 Tras un largo periodo de conducción (aproximadamente 2h), si el 
conductor no ha realizado una parada, el sistema aconsejara que se 
tome una pausa. 
 Si se detecta un problema (accidente, atasco…) en alguna vía de la ruta, 
el sistema podrá proponer una nueva ruta. 
 Si el conductor no lleva abrochado el cinturón de seguridad, el sistema 
se lo recordará. 
 Si se detecta algún fallo en el vehículo. 
 Cuando situaciones climatológicas adversas, el sistema podrá aconsejar 
al conductor sobre qué medidas tomar al respecto. 
 Si se detecta que el vehículo se acerca a otro vehículo sin reducir la 
velocidad. 
 Detección de una leve salida de carril. 
 
Es decir, siempre que haya alguna situación adversa durante la conducción, el 
sistema podrá tomar la iniciativa de la comunicación, con la finalidad de evitar 








Capítulo 6. Impacto social, económico y ambiental  
 
Analizando los datos oficiales de la DGT, en el año 2013, en las carreteras 
españolas se produjeron un total de 131.740 accidentes, [3.1] del anexo [III], 
17.060 pertenecían a una acción distraída. Esta cantidad de accidentes 
causados por la distracción causaron, desafortunadamente, 245 fallecidos,  
[3.2] del anexo [III]. 
El impacto social de este proyecto se basa en erradicar la gran mayoría de 
estos accidentes y poder así, salvar el máximo número de vidas 
posibles. Esta es la finalidad de la realización de dicho proyecto, cada 
vida que se pueda salvar es un logro alcanzado y poder evitar el 
sufrimiento de la población por la pérdida de algún ser querido. 
Haciendo referencia sobre el impacto económico hay que destacar que todos 
los accidentes tienen un coste económico. Desde el momento que los servicios 
de rescate (policías, bomberos…) se desplazan al lugar del accidente. 
Posteriormente, cuando la persona accidentada se le lleva al hospital, esto 
también es un coste añadido, además de sumarle los costes de rehabilitación, 
baja laboral, e indemnizaciones. 
Entrando en el impacto ambiental, se puede destacar que cuanto menor sea el 
número de accidentes en nuestras carreteras, menor será el número de 
vehículos de los cuerpos de rescate que se tendrán que desplazar y por lo 
tanto se generará una menor tasa de contaminación debido a estos 
desplazamientos. Además de otros agentes  ambientales que puede producir el 
hospital para atender a las personas accidentadas. 
En definitiva, reducir el impacto generado por los accidentes es algo necesario 
en el que toda la población debe ayudar en lo máximo que pueda; y con este 
proyecto se ha proporcionado una colaboración en la reducción de éstos 
hechos.    
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Este documento define el procedimiento para implementar el test de usabilidad 
con el fin de determinar los gestos más intuitivos para ciertas acciones. Leap 
motion® es el  dispositivo utilizado para este test el cual ofrece una gran 
variedad de gestos. Este test se dedica solo a la evaluación de los usuarios 
mientras simulan la interacción con el display únicamente mediante la 
utilización de gestos. 
El documento define las diferentes fases del test, los requerimientos y cómo los 
resultados serán analizados. También se presentará el número de 
participantes, perfiles, el escenario, la formación de los participantes, el 
protocolo y las métricas que se utilizarán para analizar los resultados 
obtenidos. 
 
1.2.  Motivación 
 
Durante los últimos años una nueva manera de controlar las funcionalidades 
que nos ofrecen los coches se está desarrollando con la finalidad de mejorar la 
seguridad al volante. Se trata del control por gestos, lo que nos permite 
controlar funcionalidades del coche como el reproductor multimedia con tan 
solo movimientos naturales como agitar la mano. 
La principal motivación se basa en la seguridad del conductor al volante. Tanto 
el sistema actual táctil como el control por voz han demostrado ser menos 
seguro de lo previsto. El primero necesita el control visual  del conductor para 
poder interactuar con el display y el segundo, varios estudios[1] determinan  
que la utilización del control de voz que permite solo acciones predefinidas 
durante la conducción, conlleva a una carga cognitiva  distrayendo incluso más 
al conductor que con un sistema de respuesta háptica. 
Estos dos principales motivos dan lugar al estudio y desarrollo de nuevas 
maneras de interacción con el display, siendo más ergonómico, pero sobretodo 




Los test de usabilidad permiten evaluar un producto estudiando la interacción 
que tiene el usuario con él. El procedimiento consiste en seleccionar un grupo 
de participantes siguiendo un cierto criterio, realizando una serie de pruebas 
utilizando el producto y evaluar las dificultades que ellos al intentar completar la 
prueba. 
Para llevar a cabo un test de usabilidad se requiere de las presencia de al 
menos tres roles, el participante, el facilitador, responsable de guiar al 
participante durante el test, y los observadores, encargados de monitorizar la 
ejecución de las pruebas. 




1.4. Definición del test de usabilidad 
 
Los resultados serán analizados desde dos perspectivas diferentes, la 
perspectiva del usuario y la perspectiva del observador. Al final del test se le 
preguntará al usuario cuestiones sobre el sistema con el fin de obtener 
información subjetiva sobre su percepción.  
1.5. Participantes 
 
El número requerido de participantes depende de la cantidad de perfiles que 
quieran ser evaluados y del grado de exactitud requerido en los resultados. 
En este únicamente se ha podido realizar el test con un total de 14 
participantes. 
 
1.5.1. Perfiles seleccionados 
 
Los perfiles de los participantes se han seleccionado considerando una serie 
de características que pueden influenciar las métricas que queremos medir. 
Estas son las características que analizaremos: 
 
•  Sexo: La muestra será distribuida equitativamente entre hombres y 
mujeres, no se espera ninguna diferencia concluyente entre los dos 
sectores. 
 
• Edad: Los participantes serán seleccionados con edades entre tres 
rangos diferentes. Menores de 29 años, entre 30 y 39 años, y entre 
40 y 49 años. El control por gestos está orientado quizá a personas 
más jóvenes, aun así, estudiaremos la interacción con participantes 
de más experiencia al volante. 
 
 
• Conocimiento de la tecnología: Las personas más atraídas hacia la 
tecnología normalmente tiene menos dificultades interactuando con 
nuevos dispositivos y aprenden más rápidamente como utilizarlos. 
Por ello se considerara la disposición hacia la tecnología. 
 
• Experiencia al volante: Es un factor importante ya que conductores 
con más años pueden tener un concepto diferente a la hora de cómo 
interactuar con el coche. A su vez consideraremos si la conducción 
usualmente se realiza solo o acompañado. 
 
A partir de las características comentadas anteriormente, el patrón de perfil 
seleccionado para este test será el siguiente: 
 
Perfil y Participantes 
Perfil Hombre Mujer 
Edad <29 30-39 40-49 <29 30-39 40-49 
Participantes 2 2 2 2 2 2 
 




1.5.2. Preparación de los participantes 
 
Los participantes deberán recibir un curso introductorio sobre el dispositivo que 
se utilizará, en qué consistirá el test y cómo serán evaluados. El procedimiento 
será el siguiente: 
 
a. Test introductorio 
o Una pequeña introducción de bienvenida y explicación del test. 
( Ver discurso de bienvenida) 
o Se pide complementar  la hoja de conformidad en la cual se 
expone que las pruebas realizadas y los datos obtenidos serán 
confidenciales. 
 
b. ¿Qué es Leap Motion® y cómo funciona? 
o Explicación del funcionamiento del dispositivo. 
 
c. Descripción del test 
o Se explica el protocolo del test, lo que los participantes tienen 
que realizar y qué será evaluado durante el test. 
 
d. Lección práctica 
o El participante interactúa con Leap Motion® y su aplicación.  
 
Discurso de bienvenida: 
 
“El departamento de EE54 de SEAT le agradece su disposición de participar en 
esta Prueba de Usabilidad. Esta nos ayudará a evaluar el grado de usabilidad 
del dispositivo Leap Motion® en un escenario de coche detenido. 
El test tiene una duración de aproximadamente 30 minutos. Comenzamos con 
algunas preguntas que permitirán conocer su perfil, luego le daremos una 
descripción de la funcionalidad global de la aplicación y del uso de Leap 
Motion®. Le pediremos que interactúe con Leap Motion®, una vez entienda su 
funcionamiento, le pediremos que ejecute unas tareas con el coche detenido. 
Por favor, manifieste en voz alta lo que opina sobre las tareas a realizar 
durante su ejecución, esto nos ayudará a detectar más rápido lo que debemos 
mejorar.” 
 
1.6.  Test Protocol 
 
1.6.1.  Procedimiento 
 
1. Bienvenida y preparación de los participantes 
2. El participante rellena el cuestionario inicial 
3. Se le pedirá al usuario que interactúe con el dispositivo. 
4. Se le pedirá al usuario que realice una serie de pruebas siguiendo unas 
guidelines establecidas por el experimentador. 




 a. Se le pedirá que realice unos gestos a partir de una serie de acciones 
predefinidas 
5. Se le pedirá al usuario que realice una serie de pruebas sin seguir 
guidelines. 
 a. Se le pedirá que proponga acciones y realice el gesto asociado. 
6. El participante rellenará un cuestionario final al finalizar el test. 
 
A continuación tenemos la tabla del tiempo estimado para cada fase. El tiempo 
estimado es de 30 minutos. 
 
Fase 1 2 3 4 5 6 
Tiempo 
(minutos) 
5 5 5 7 5 5 
 




En primer lugar, muchas gracias por participar en este ensayo. 
Para comenzar, le pedimos, por favor, que indique los siguientes datos 
personales. 
Sexo  Hombre                    Mujer 
Edad  
Marca y modelo de coche actual  
Años con permiso de conducción  
Kilómetros conducidos al año 
            
            Menos de 10.000 km/año 
            Entre 10.000 y 25.000 
km/año 
            Más de 25.000 km/año 
Uso principal del vehículo 
            
            Trabajo 
            Movilidad - Desplazamiento 
            Placer 




Número de días que usa el 
vehículo 
            
            Cada día 
            Varios días a la semana 
            Sólo los fines de semana 
            Menos de una vez por 
semana 
Habitualmente en el coche voy … 
            
            Solo 
            Con  1 persona 
            Con más de 1 persona 
Cuando conduzco, la 
funcionalidad que más utilizo es… 
 
            Reproductor multimedia 
            Navegación 
            Teléfono 





Cuestionario inicial 2 
Las primeras preguntas están relacionadas con el control de gestos y la 
tecnología. Por favor, lea las siguientes afirmaciones y conteste en qué grado 



































































































1. La tecnología es 
necesaria en nuestro 
día a día 
     
2. La tecnología es la base 
del futuro 
     
3. Controlar el coche por 
gestos es más cómodo 
que el actual sistema 
táctil 
     




4. El control por gestos es 
más intuitivo que el 
control por voz 
     
5. El control por gestos es 
el futuro de los coches 
     
6. Me gusta leer artículos 
relacionados con las 
nuevas tecnologías 
     
7. Todos los coches 
deberían incorporar un 
sistema de control de 
gestos 
     
8. Que el control por 
gestos es más seguro 
que el actual sistema 
táctil 
     
9. Que el control por 
gestos es más seguro 
que el control por voz 
     
10. El control por gestos y 
el control por voz deben 
complementarse 








































































































1. Me gustaría usar este 
sistema con frecuencia 
     
2. El sistema es 
ergonómico  
     
3. Me gustaría  tener este 
dispositivo integrado 
en mi coche 
     
4. La mayoría de los 
usuarios aprendería a 
utilizar el sistema 
rápidamente 
     




5. Tardaría bastante en 
adaptarme al nuevo 
sistema 
     
6. El control por gestos 
está orientado a gente 
más joven 
     
7. El control por voz es 
más ergonómico que el 
control por gestos 
     
8. El control táctil es más 
ergonómico que el 
control por gestos 
     
 
 
¿Qué funcionalidad ha encontrado más útil controlarla por gestos? 
 
¿Qué funcionalidad ha encontrado menos útil controlarla por gestos? 
 





1.7.  Descripción del escenario 
 
Se utilizará el dispositivo Leap Motion® que estará conectado a un ordenador 
portátil. Durante la prueba se simulará la interfaz y se dispondrá del 
visualizador de la aplicación para obtener la posición y gestos reales del 
usuario. 
El coche utilizado para la simulación y para las posteriores pruebas será un 
SEAT León. 
 
1.8.  Conclusiones 
 
El test permitirá determinar cuáles son los gestos más intuitivos para controlar 
las diferentes funcionalidades del coche. Así mismo, permitirá evaluar el grado 
de aceptación de un nuevo sistema basado únicamente en el control por 
gestos. 
 
Al tener una muestra pequeña, no nos permitirá categorizar qué sectores están 
más dispuestos hacia el uso de esta nueva tecnología en el  coche, pero nos 












Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
11/15 28/35 34/40 




Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
14 28 26/40 
 0.8 0.65 
 
Sujeto 3 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
12 27 38 
 0.77 0.95 
 
Sujeto 4 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
14 23 33 
 0.65 0.82 
 
Sujeto 5 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
11 20 19 
 0.57 0.47 
 
Sujeto 6 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
14 22 27 
 0.62 0.67 
Sujeto 7 




Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
13 29 35 
 0.82 0.87 
 
Sujeto 8 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
11 34 33 
 0.97 0.82 
 
Sujeto 9 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
14 23 32 
 0.65 0.8 
 
Sujeto 10 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
14 31 38 
 0.88 0.95 
 
Sujeto 11 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
12 29 37 
 0.82 0.92 
 
Sujeto 12 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
15 32 23 
 0.91 0.57 
Sujeto 13 
Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
13 24 27 
 0.68 0.67 





Cuestionario inicial Cuestionario final 
Tecnología Gestos Gestos 
15 24 30 
 0.68 0.75 
 
  




Anexo II. Natural Language Understanding 
Ilustración 2.1.  Concepto versión 1 sin perfil 






Ilustración 2.2.  Concepto versión 1 con perfil 





Ilustración 2.3.  Concepto versión 2 sin perfil 






Ilustración 2.4.  Concepto versión 2 con perfil 
 




Anexo III. Impacto social, económico y ambiental 
 
 














Accidentes Víctimas Muertos Graves Leves
Conducción distraída o
desatenta
Figura 3.2. Accidentes causados por una conducción distraída en el año 2013 
